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نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ایران 
جلد 6. شماره 2. خرداد -تیر 1399 ص .207-22 


بررسی اثر سطوح مختلف ری زجلبک اسپیرولینا پلاننسیس بر ویژگی‌های تغذیه‌ای. 


فیزیکوشیمیایی و حسی کیک اسفنجی 


نگین زنگنه!- حسن برزگر 2- بهروز علیزاده بهبهانی 7*- محمدامین مهر نی 


تاریخ دریافت: 1308904/20 
تاریخ پذیرش: 1390/۳/0 
چکیده 
ریزجلبک اسپیرولینا پلاتسیس (010169515 5۳171//:۷6) حاوی مواد مغذی منحصر به فرد و فوق العاده‌ای است که می‌توان از آن در تولید مواد غذایی عملگر 
استفاده کرد. از آنجایی که علم و دانش مرتبط با غنی‌سازی کیک اسفنجی به‌عنوان یک محصول پرطرفدار میان اقشار مختلف جامعه (به‌ویژه کودکان) محدود 
می‌باشد» لذا هدف از این پژوهش, تولید کیک اسفنجی غنی شده با ریزجلبک اسپیرولینا پلاتسیس و بررسی ویژگی‌های تغذیه‌ای» فیزیکوشیمیایی و حسی این 
فرآورده بود. در این پژوهش تجربی» اثر افزودن ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در چهار سطح (صفر, 1405 و1/5 درصد بر اساس وزن آرد) بر ویژگی‌های تغذیه‌ای 
(پروتئین» چربی آهن. روی و مس)» خواص فیزیکوشیمیایی (رطوبت 01» فنل کل پتانسیل آنتی‌اکسیدانی. تخلخل, بافت» رنگ) و ویژگی‌های حسی (عطر و بو 
رنگ بافت» طعم و مزه» قابلیت جویدن و پذیرش) نمونه‌های کیک اسفنجی بررسی شد. نتایج نشان داد میزان پروتئین» چربی» مواد معدنی و دیگر ویژگی‌های 
تغذیه‌ای با افزایش درصد ریزجلبک اسپیرولینا پلاتسیس افزایش یافت. میزان تخلخل نمونه‌های کیک اسفنجی با افزایش درصد ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس 
کاهش یافت و با افزایش درصد ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس پارامترهای بافتی (سفتی» پیوستگی و صمفی شدن) در روزهای 9.1 و0 روز پس از پخت افزایش 


داد افزودن ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس به کیک اسفنجی در سطح ۲5) درصد. سبب کسب بیشترین امتیاز پذیرش کلی شد. 


واژه‌های کلیدی؛ اسپیرولینا پلاتنسیس پارامترهای بافتی, کیک اسفنجیء ویژگی‌های حسی. 


مقدمه سبزآبی است که به‌طور طبیعی در دریاچه‌های گرمسیر و قلیایی آمریکاه 


یکی از راه‌های پیش‌گیری از بروز سوء تغذیه در کودکان زیر پنج 
سال» غنی‌سازی خوراکی‌های مصرفی و جایگزین کردن آنها به‌جای 
مواد غذایی کم ارزش تغذیه‌ای (نظیر چیپس, پفک و نوشابه‌های گازدر) 
می‌باشد (صالحی‌فر و همکاران» 1391). با توجه به تقاضای بالای 
مصرف‌کنندگان برای دستیابی به محصولات غذایی سالم و با کیفیت» 
امروزه یکی از دغدغه‌های اصلی پژوهشگران صنعت غذء تولید مواد 
غذایی سالم» غنی شده و دارای ارزش تغذیه‌ای بالا است (اسمعیلی و 
همکاران» 1306). 

اسپیرولینا پلاتسیس* متعلق به شاخه سیانوباکتری خانواده 
آسیاتوراس" اتوتروف و فتوسنتزکننده بوده و از طریق تقسیم دوتایی 
تکثیر می یابد. اسپیرولینا پلاتسیس ریزجلبک چندسلولی و رشته‌ای 


1 و3 - دانشجوی کارشناسی ارشد دانشیار و استادیار گروه علوم و مهندسی صنایع 
غتایی: داتشه خایم دام و مایم فا رگا هزم کف زره و مایم طییی, 
خوزستان» مللاثانی» ایران. 
( -نویسنده مسئول: تعه .طنصوه ۵ تقوم متدواط :تفص 


10: 10.22067/11517[ 9 


مکزیک آسیا و آفریقای مرکزی رشد می‌کند اسپیرولینا پلاتنسیس 
برای رشد نیاز به حداقل مواد مغذی داشته و تحت شوری و سطح 
کربنات بالا نیز می‌تواند رشد کند (مستولی‌زاده و همکاران, 1308 
9 , .0 61 [۵0-15۷/6۵)؛ اسپیرولینا پلاتنسیس در مقایسه با سایر 
جلبک‌ها دارای کارآیی بیشتر قیمت پایین‌تر و ارزش تغذیه‌ای بالاتر 
بوده به همین دلیل از آن به‌عنوان «غذایی برای اینده» یاد شده است 
(قائنی و همکاران, 1369). اسپیرولینا پلاتسیس به‌عنوان یک غذای 
پایدار و مهم در محصولات غذایی و ترکیبات دارویی بیولوژیکی استفاده 
شده و دارای سطح وسیعی از مواد مغذی شامل پرونتین (3 تا0/ 
درصد)» کربوهیدرات (4 درصباء چربی ( درصد) [لینولئیک" اولئیک که 
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گامالینولنیکت ایکوزاپنتانوئیک استریادونیک" آرشیدونیک" و 
دوکوزاهگزانویک ]۰ اسیدآمینه‌های ضروری (لیزین متیونین" و 
یی ۱ ویتأمین‌ها (حدود 1 درصد) (ویتامین نب ن] 
اسیدآسکوربیک و به‌ویژه ویتامین 8:2 مواد معدنی (آهن؛ پتاسیم. 
روی» کلسیم» سلنیوم» منيزیم» کروم. مس» فسفرء منگنز و سدیم) الیاف 
رژیمی (3 درصد). فیتوکمیکال‌ها و رنگدانه فیکوسیانین" می‌باشد 
(سوزنکار و همکاران, 1397؛ 2019 .۵1 61 ۸۵0-۲۵7/6۵1). به علت 
عدم وجود سلولز و مقدار اندک نوکلئیک اسید در ترکیب ساختاری 
اسپیرولیناء این ریزجلبک به‌راحتی هضم و جذب بدن می‌گردد. وجود 
فیکوسیانین» ویتامین 13,2 فنوئیک اسیدها و توکوفرول‌ها باعث افزایش 
هضم چربی‌ها و جلوگیری از اکسیداسیون شده است (باباخانی و 
همکاران, 1307). 

سازمان غذا و داروی آمریکا أجلبک اسپیرولینا پلاتسیس را 
به‌عنوان 118۸5) معرفی نموده و اين ریزجلبک به‌صورت قرصء پودر 
و مکمل در رژیم غذایی انسان» مکمل غذایی در آبزی پروری و صنایع 
مرغداری به کار می‌رود (مستولی‌زاده و همکاران»1396). اثرات درمانی 
اسپیرولینا پلاتنسیس شامل کاهش میزان کلسترول خون, محافظت در 
برابر برخی سرطان‌هاه ضددرد و التهاب پیشگیری از ابتلا به 
بیماری‌های قلبی عروقی و افزايش مقاومت سیستم ایمنی بدن در 
پژوهش‌های متعدد پزشکی مورد تایید قرار گرفته است (مستولی‌زاده و 
همکاران, 1308 2019 .۵1 61 ۲27/6۵1 -ن۸۸0), 

کیک نوعی شیرینی با بافت نرم و متخلخل است که مواد اصلی 
آن را آره روغن» شکر و تخم‌مرغ تشکیل می‌دهد. آرد به‌عنوان پایه 
اصلی کیک و شکل‌دهنده آن است (صالحی. 1307). کیک دارای تنوع 
و ماندگاری نسبتاً بالایی بوده و در بین افراد مختلف جامعه به‌ویژه 
کودکان و نوجوانان طرفداران زیادی دارد (دادور و همکاران, 1307). 

صالحی‌فر و همکاران (1391) و خزایی پول و همکاران 1394 
به‌ترتیب استفاده از جلبک اسپیرولینا پلاتسیس را در تولید کلوچه 
صنعتی و پاستیل کیوی بررسی کردند. این پژوهشگران ضمن دستیابی 
به ویژگی‌های تغذیهای و حسی مطلوب محصولی با میزان پروتئین» 
آهن. کلسیم و اسید آمینه‌های ضروری بالاتر نسبت به نمونه کنترل 
تولید کردند (صالحی‌فر و همکاران 139؛ خزایی پول و همکاران, 
4 غنی‌سازی ویفر روکش‌دار توسط سوزنکار و همکاران (1307 
اثر جلبک اسپیرولینا بلانسیس بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی پاستا 
توسط مستولی‌زاده و همکاران 1390 و تاثیر مکمل غذایی اسپیرولینا 
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پلاتسیس بر سیستم ایمنی ماهی توسط مستولی‌زاده و همکاران 
120 مورد بررسی قرار گرفت. در تمامی پژوهش‌های مذکور اثر 
مثبت جلبک اسپیرولینا پلاننسیس تایید شد 

از آنجایی که جلبک اسپیرولینا پلاتسیس در کشورهای توسعه 
يافته جایگاه واقعی خود را یافته اما نیاز به توجه بیشتر به این جلبک 
فراسودمند در کشور ایران احساس می‌شود. لذا هدف از این پژوهش» 
غنی‌سازی کیک اسفنجی با ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس و ارزیابی 
اثر اسپیرولینا پلاننسیس بر ویژگی‌های تغذیه‌ای. فیزیکوشیمیایی و 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در سال 1397 در آزمایشگاه‌های میکروبیولوژی: 
تکنولوژی و شیمی گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی» دانشکده علوم 
دامی و صنایع غذایی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 
انجام پذیرفت. مواد مصرفی شامل شکر (زرین البرز» بیکینگ پودر 
(سهیل‌پور)» وانیل (برترا؛ روغن مایع آفتابگردان (لادن» تخم‌مرغ 
(تلاونگ) و آرد سفید گندم (نول کینو) بود. 

اجزای فرمولاسیون کیک شامل: 1600 گرم آرده40 گرم روغن»(21 
گرم آب 2 عدد تخم‌مرغ» 600 گرم شکر 2 گرم بیکینگ پودر 1 گرم 
وانیل بود. پودر جلبک اسپیرولیتا پلاتنسیس در سطوح صفر. 1.05 و 
3 درصد جایگزین آرد گندم در فرمولاسیون کیک اسفنجی شد. جهت 
تولید کیک از روش شکر - خمیر استفاده شد. در این روش ابتدا سفیده 
و زرده تخم‌مرغ جدا گردید و زرده تخم‌مرغ با وانیل و شکر زده شده تا 
به رنگ کرم رنگ در آمد. در ادامه مواد مایع» آب و روغن اضافه گردید. 
در مرحله آخر آرد و بیکینگ پودر همراه با پودر جلبک اسپیرولینا 
پلاتشسیس الک شده و سفیده تخم مرغ اضافه شد و عمل هم‌زدن ادامه 
یافت تا مخلوط یک‌دست تشکیل شد (نورمحمدی و همکاران»1399), 


تعیین ترکیبات شیمیایی تشکیل‌دهنده جلبک اسپیرولینا 
پلاتسیس و فعالیت ضدمیکروبی آن 

ترکیبات شیمیایی جلبک اسپیرولینا پلانسیس شامل: رطوبت 
(استاندارد 44 16 ۰۵۵ خاکستر (استاندارد 01 ۵۵ ), 
چربی (استاندارد 10 3 ۸۸ ). پروتتین (استاندارد 12 46 
۳1 (استاندارد 5۵ 2 ۵۸۲0 املاح معدنی (آهن» روی 
و مس) (استاندارد ملی ایران به شماره 2606 بود. به‌منظور تعیین 
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فعالیت ضدمیکروبی جلبک اسپیرولینا پلاتشسیس از روش‌های انتشار در 
اگار به کمک دیسک (دیسک دیفیوژن) و چاهک اگار استفاده شد. 
سویه‌های میکروبی استاندارد شامل استافیلوکوکوس اورئوس 
باسیلوس سرئوس؟ لیستریا ینوکت اشرشیا کلی" و سودوموناس 
آتروژینوز" بود. غلظت‌های 1210.60.40 و600 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر 
از جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس تهیه شد. جهت فعال‌سازی 
میکروارگانیسم‌ها. سوسپانسیون میکروبی (مطابق با استاندرد نیم مک- 
فارلند) به‌صورت تازه از هر سویه میکروبی تهیه شد. میزان 100 
میکرولیتر از هر سویه میکروبی استاندارد بر سطح محیط کشت مولر 
هینتون آگار" کلنی باکتری ریخته شد و با اسپریدر استریل پخش گردید. 
دیسک‌های کاغذی (قطر6 میلی‌متر و ضخامت 1 میلی‌متر) به مدت 
نیم ساعت درون غلظت‌های مختلف جلبک اسپیرولیناپلاننسیس 
خیسانده شده و سپس درون هر پلیت با رعایت فاصله ل( میلی‌متر از 
دیواره پتری وم میلی‌متر از یکدیگر چهار دیسک در سطح پتری‌دیش 
قرار گرفت. در روش چاهک اگار به جای دیسک‌های کاغذی از 
چاهک‌های حفر شده درون پتری دیش استفاده شد. سپس پتری‌دیش‌ها 
کشت داده شده در هر دو روش به مدت24 ساعت در دمای 37 درجه 
سانتیگراد گرمخانه گذاری شدند. پس از گذشت 24 ساعت قطر 
هاله‌های عدم رشد با خط کش اندازه‌گیری و نتایج ثبت شد ( ۸1:2۵06 
7 ,۸ ۵1 ۳00221 2018 ,.۵ ۵ تصحطوطاطه ظ طع0همنه), 


آزمون‌های تغذیه‌ای و فیزیکوشیمیایی نمونه‌های کیک 
اسفنجی حاوی غلظت‌های مختلف جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس 

رطوبت 

رطوبت نمونه‌های کیک اسفنجی طی زمان نگهداری در روزهای 
اول پنجم و دهم مطابق با استاندارد44 10 ۸۸۲6 اندازه گیری شد. 


خاکستر 
میزان درصد خاکستر نمونه‌های کیک اسفنجی در طی زمان مطابق 
با روش 8)1) ۸۵۸۲6 تعیین شد. 


چربی 
اندازه‌گیری چربی نمونه‌های کیک اسفنجی طی زمان طبق 
استاندارد10 3 ۸۸06 در دستگاه سو کسله اتوماتیک انجام پذیرفت. 


اندازه‌گیری پروتئین نمونه‌های کیک اسفنجی در طی زمان طبق 
استاندارد 12 46 ۸۸0 در دستگاه کلدال اتوماتیک انجام پذیرفت. 
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مواد معدنی 
طیف‌سنجی نوری جذب اتمی منطبق با روش مندرج در استاندارد ملی 
ایران به شماره 0066 صورت گرفت. 


911 
]7 نمونه‌های کیک اسفنجی در طی زمان طبق استاندارد 5۵ 2) 
6 توسط ]۳متر (صطمنه]۱ :27 سوئیس) اندازه گیری شد 


تعیین محتوای فنل 

مقدار فنل کل طبق روش 5۳:۸ و همکاران (0) و با 
دستگاه اسپکتروفتومتر (7۷/۷۲5)) انجام گرفت. ۲2) گرم نمونه با4 
میلی لیتر متانول اسیدی للّمیلی‌لیتر اسید کلریدریک» ( میلی‌لیتر 
متانول 100 میلی‌لیتر آب) مخلوط شد و به مدت2 ساعت در دمای اتاق 
قرار گرفت. 2000 میکرولیتر عصاره به 20 میلی‌لیتر فولین اضافه شده 
سپس سدیم کربنات و آب مقطر به آن اضافه شد. لوله‌های حاوی 
مخلوط حاصل که کاملا بدنه آن‌ها پوشیده شده است در دمای اتاق به 
مدت 3 دقیقه قرار گرفت. در نهایت جذب نمونه‌ها در طول موج 700 
نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه‌گیری شد. 


آزمون مهار رادیکال آزاد (تعیین پتانسیل آنتیاکسیدانی) 

فعالیت آنتی‌اکسیدانی نمونه‌ها طبق روش 108210211 و همکاران 
(2011) انجام پذیرفت. در اين روش یک گرم از نمونه با میلی‌ليتر 
متانول اسیدی مخلوط شده و در دمای 4 درجه سانتی‌گراد در حمام 
آب به مدت20 دقیقه قرار داده شد. مخلوط حاصل به مدت 20 دقیقه 
در دور بل سانتریفوژ گردید. 100 میکرولیتر عصاره به 29 
میلی‌لیتر 2 و 2- دی فنیل ‏ - پیکریل هیدرازیل اضافه شده و به 
مدت 362 دقیقه در مکان تاریک گرمخانه‌گذاری شد. در نهایت جذب 
هر یک از نمونه‌ها در طول موج 217 نانومتر با استفاده از دستگاه 
اسپکتروفتومتر قرائت شد و با جای گذاری در معادله (43 درصد 
بازدارندگی محاسبه شد. 
3 100 » 


جذب نمونه- جذب شاهد 
درصد بازدارندگی 


جذب شاهد 


تخلخل 

ویژگی‌های ساختار مغز و توصیف‌گرهای بافت سطحی کیک با 
استفاده از یک سیستم آنالیز تصویر شامل یک دوربین تصویربرداری 
دیجیتال و یک کامپیوتر شخصی مورد بررسی قرار گرفت. تصاویر در 


تام ۳۵۱۵۲۱62۵ 4 
۵ ۳5۵۱۸۵0۲۱۱0۷۵۹ 5 
که ممتصنط عمللن۱۷۲ 6 
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یک فاصله ثابت 360 سانتی‌متری از نمونه‌های قرار گرفته در یک جعبه 
سیاه (با ابعاد تقریبی 20003< 100<8600) و با نورپردازی با زاویه 5 
درجه توسط لامپ‌های فلوئورسنتی» گرفته شد. سپس ارزیابی با استفاده 
از روش پردازش تصویر و با نرم‌افزار 1۵861 نسخه 142 صورت 
گرفت. تخلخل» نسبت سطح کل حفرات به سطح کل تصویر اندازه 
حفرات» نسبت تعداد حفرات به سطح کل حفرات و دانسیته سلولی» 
نسبت تعداد حفرات به سطح کل تصویر می‌باشد (نوری و همکاران, 
60 

رنگ 

به‌منظور آنالیز رنگ پوسته و مغز نمونه‌های کیک اسفنجی (سه 
شاخص 1 "2 و "ه) از دستگاه رنگ‌سنج مامص/( ملنممی؟ (-6 
0 زاپن) در فاصله زمانی دو ساعت پس از پخت استفاده شد. قبل از 
انجام آزمون دستگاه با استفاده از صفحه استاندارد سفید (29442 1 
۷25 ع< "و 2/04 *0) کالیبره شد, شاخص 1 معرف میزان روشنی 
نمونه می‌باشد و دامنه آن از صفر (سیاه خالص) تا 100 (سفید خالص) 
متغیر است. شاخص "4 میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ‌های سبز و 
قرمز را نشان می‌دهد و دامنه آن از 120 - (سبز خالص) تا 0 (قرمز 
خالص) متغیر می‌باشد. شاخص *9 میزان نزدیکی رنگ نمونه به 
رنگ‌های آبی و زرد را نشان می‌دهد و دامنه آن از 120 -(آبی خالص) 
تا 30 (زرد خالص) متغیر است (وطن‌دوست و همکاران,1394), 


بافت 

بررسی بافت نمونه‌های کیک‌های اسفنجی تولیدی در فواصل 
زمانی 7.1 و4 روز پس از پخت و مطابق با استاندارد9) 4 ۸۵۸ 
و با استفاده از دستگاه بافت‌سنج (5لاب]۲-۳ ۲۸۰۲ عاطداه ۱۷60 


دزی انگلستان) با اندکی تغییرات اندازه‌گیری شد. آنالیز بافت خود 
شامل چندین فاکتور متفاوت مانند پیوستگی؛ حالت صمغی و سفتی بود 
ابتدا قطعه مکعبی به ابعاد 2 سانتی‌متر از مفز کیک جدا شد. قطر پروب 
دستگاه3 میلی‌متر در نظر گرفته شد. پروب با سرعت ال میلی‌متر در 
دقيقه به نمونه برخورد و به میزان 2 درصد سبب فشردگی گردید پس 
ازل6 ثانیه دوباره با همان سرعت به نمونه فشار وارد کرد. در طی آزمون 
نیرو در مقابل زمان ثبت شد. نیرو در نقطه ماکزیمم پیک اول منحنی 
نیرو - فاصله به‌عنوان سفتی بافت در نظر گرفته شد. با استفاده از منحنی 
نیرو - فاصله» نسبت محدوده پیک مثبت دوم به محدوده پیک مثبت 
اول به‌عنوان پیوستگی کیک در نظر گرفته شد و میزان چسبندگی از 
حاصل‌ضرب سفتی در پیوستگی به‌دست آمد. 


ارزیابی حسی نمونه‌های کیک اسفنجی حاوی غلظت‌های 
مختلف جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس 

برای ارزیابی حسی نمونه‌های کیک اسفنجی از مقیاس هدونیک5 
نقطه‌ای استفاده شد. صفات حسی در اين پژوهش شامل رنگ (شدت» 
شفافیت و کدورت رنگ ظاهری پوسته کیک بافت (سفتی و نرمی به 
هنگام جویدن)» عطر و بو (میزان احساس عطر مطلوب در تست بویایی)» 
طعم و مزه (میزان درک طعم مطلوب در تست چشایی قابلیت جویدن 
(تعداد دفعات جویدن برای آماده ساختن نمونه جهت بلع) و پذیرش کلی 
(میزان پذیرش محصول با در نظر گرفتن سایر ویژگی‌های حسی) توسط 
0 ارزیاب مورد بررسی قرار گرفت. در آزمون هدونیک 5 نقطه‌ای 
قتول کرین اسار و عدای رین اماز تعلق. می‌گیرد (ایوبی» 
27 


شکل 1 - اثر ضدباکتریایی جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس بر باکتری لیستریا اینوکوا به روش های چاهک آگار (۸) و دیسک دیفیوزن (» 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تمامی آزمون‌ها در سه تکرار انجام شد. ابتدا آنالیز واریانس و سپس 
آزمون مقایسه میانگین تکرارها در قالب آزمون دانکن و در سعلح 
معنی‌داری 5 درصد مورد مقایسه قرار گرفت. تجزیه و تحلیل داده‌ها با 
کمک نر‌افزار ,0ععنط معصا فوط ,۷۵۵10818.0) و8 
(5۵آ] انحام پذیرفت. 


بررسی فعالیت ضدمیکروبی پودر جلبک اسپیرولینا 
نتایج حاصل از فعالیت ضدباکتریایی پودر جلبک اسپیرولینا 
پلاتسیس به روش‌های دیسک دیفیوژن و چاهک آگار نشان داد که 
در غلظت‌های 40 1200,60 وللکلٌ میلی گرم بر میلی‌لیتر هیچ اثری بر 
رشد سویه‌های استافیل وک وکوس اورئوس, باسیلوس سرئوس, لیستریا 
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اینوکوا؛ اشرشیاکلی و سودوموناس آثروژینو/ مشاهده نشد. همانگونه 
که در شکل.له مشخمن, ات پودر, جلیک ولا بلاتسیری 
نتوانست هاله عدم رشد میکروبی ایجاد کند 


ترکیبات شیمیایی پودر جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس و آرد 
گندم 

نتایج آنالیز ترکیب شیمیایی پودر جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس و آرد 
گندم مورد استفاده در کیک اسفنجی در جدول 1 آورده شده است. 
نتایج نشان داد که پودرجلبک اسپیرولینا پلانشسیس غنی از پروتئین 
(302 درصد) و آهن 13718 پی‌پی ام) بود. پژوهش‌های مشابه‌ای 
نیز به درصد بالای پروتئین ریزجلبک اسپیرولینا پلاننسیس اشاره 
کرده‌ند (صالحیفر و همکاران,[135؛خزیی پول و همکاران1394) 
میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی پودر جلبک اسپیرولینا لاننسیس براساس 
درصد مهارکنندگی برابر با 6004 درصد بود. 


جدول 1 - ترکیب شیمیایی آرد گندم و ریزجلبک اسپیرولینا پلاننسیس 


چربی (درصد) 
پروتئین (درصد) 
آنتی| کسیدانی (درصد) 


ارزیابی اثر سطوح مختلف ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس 
بر ویژگی‌های تغذیه‌ای و فیزیکوشیمیایی کیک اسفنجی در طی 
مدت زمان نگهداری 

اثر جلبک اسپیرولیا پلاتنسیس بر تغییرات رطوبت کیک 
اسفنجی 

نتایجم حاصل از تغییرات میزان رطوبت کیک اسفنجی حاوی 
غلظت‌های صفر,1»)5 و 1/5 درصد جلبک اسپیرولینا پلاتتسیس در 
جدول 2 نشان داده شده است. همانطور که نتایج نشان داد. افزودن 
جلبک اسپیرولیناپلاتسیس به کیک اسفنجی طی مدت زمان نگهداری 


آرد گندم 


1/9 
05 
(۳6 
132 

10۳3 

30 

99 

263 

035 

(2 


اسپیرولینا پلاتنسیس 
0 


0۳9 
0/3 


(روز اول» پنجم و دهم) باعث کاهش درصد رطوبت کیک اسفنجی شد. 
نتایج حاکی از آن بود که کمترین میزان رطوبت کیک اسفنجی در روز 
دهم نگهداری در بین تمامی تیمارهاء مربوط به افزودن 1/5 درصد 
جلبک اسپیرولینا پلاننسیس بود. ریزجلبک اسپیرولینا پلاتشسیس دارای 
حدود 42 درصد رطوبت است در حالی که آرد گندم حدود 1 درصد 
رطوبت دارد می‌توان کاهش رطوبت نمونه‌ها با افزايش درصد اسپیرولینا 
پلاتسیس را به این عامل نسبت داد. نتایج حاصل از تغییرات رطوبت 
در کیک اسفنجی با نتایج پژوهش مرادی و همکاران (1390), که به 
غنی‌سازی کیک با جلبک اسپیرولینا پرداختنده مطابقت داشت. 
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جدول 2 -اثر جایگزینی درصدهای مختلف جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس با آرد گندم بر میزان رطوبت کیک اسفنجی در روزهای مختلف نگهداری 


اسپیرولینا بلاتنسیس () 


رطوبت روز اول 
صفر 32/46/2۰ 
0۷5 )31/100 
1 31(45۰ 
1/5 ع29/3 


رطوبت روز دهم 
229/2۰ 
2-81۰ 
2210-0310 
21/۳62/12۰ 


رطوبت روز پنجم 
«لبعا /26 
2۷ 
290-۷۰ 
ده 7۸۱/۵72۹0 


حروف غیرمشابه بزرگ در ردیف و حروف غیرمشابه کوچک در ستون نشان‌دهنده تفاوت معنی‌داری در سطح آماری 2 درصد می‌باشد. 


اثر جلبک اسپیرولینا پلاتدسیس بر تغییرات 011 خاکستر و 
املاح معدنی کیک اسفنجی 

نتایج اثر سطوح مختلف پودر جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس بر 
تغییرات 011 نمونه‌های کیک اسفنجی در مدت زمان نگهداری (روز 
اول پنجم و دهم) در جدول3» آورده شده است. مقایسه میانگین داده‌ها 
نشان داد که با افزايش درصد سطوح مختلف جلبک اسپیرولینا 
پلاتسیس میزان 011 نمونه‌های کیک اسفنجی به‌طور معنی‌داری 
افزایش یافت (6()>م). افزایش 0۳1 نمونه‌های مختلف کیک اسفنجی 
می‌تواند به علت 0۳1 قلیایی اسپیرولینا پلاننسیس باشد (باباخانی و 
همکاران, 1307). زارع و همکاران (1390) گزارش کردند که افزودن 
پودر سنجد به کیک سبب کاهش 0۳1 می‌گردد. این پژوهشگران علت 
کاهش 0۳1 را به کاهش تحرک یون‌های هیدروژن و همچنین کمتر 
بودن میزان پروتئین آرد سنجد نسبت به آرد کیک مرتبط دانستند. 
بنابراین می‌توان بیان کرد که میزان بالای درصد پروتئین در پودر جلبک 
اسپیرولینا پلاتنسیس و افزايش تحرک یون‌ها دلیلی بر افزايش ۲۳۱ 
نمونه‌های کیک اسفنجی بود. 

نتایج اثر افزودن سطوح مختلف پودر جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس 
بر میزان خاکستر کیک اسفنجی در جدول 3. آورده شده است. نتایج 
نشان داد که با افزايش پودر جلبک اسپیرولینا لاتنسیس میزان خاکستر 


نمونه‌های مختلف کیک اسفنجی افزايش یافت. از نظر آماری افزودن 
درصدهای مختلف پودر جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس باعث ایجاد 
اختلاف معنی‌داری در سطح< درصد در نمونه‌های کیک اسفنحی شد. 
علت. بالاقر بودن خاکستد نمونه‌های کیک اسفنخی حاوی. سطوخ 
مختلف پودر جلبک اسپیرولینا پلاننسیس را می‌توان به بالا بودن میزان 
خاکستر و همچنین میزان بالای مواد معدنی در جلبک اسپیرولینا 
پلاتسیس نسبت به آرد گندم مرتبط دانست (جدول). نتایج یافته‌های 
مطالعه حاضر با پژوهش مهربان سنگ آتش (130)» همخوانی داشت. 

نتایج حاصل از افزودن سطوح مختلف پودر جلبک اسپیرولی 
پالاتسیس بر تغییرات مواد معدنی نمونه‌های کیک اسفنجی طی زمان 
نگهداری در جدول3» آورده شده است. نتایج نشان داد که افزودن پودر 
جلبکت. ایلیا پااتسیس ی کیک ایفتض ماعت ایخاد اختلاف 
معنی‌داری در سطح 9 درصد شد. میزان مواد معدنی در کیک‌های حاوی 
پودر جلیک نسبت به نمونه کنترل افزایش یافت. جلبک اسپیرولینا 
پلاتسیس به‌عنوان یک منبع غنی از آهن شناخته شده است 
(2015 .۵1 ۵1 نصی[001۳2), افزودن جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس به 
مواد غذایی مختلف می‌تواند باعث افزایش مقدار آهن گردد. نمونه حاوی 
1/5 درصد جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس بیشترین میزان مواد معدنی را 
در بین تمامی نمونه‌های کیک اسفنجی داشت. 


جدول 3- اثر سطوح مختلف پودر جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس بر میزان 0۳ خاکستر و مواد معدنی کیک اسفنجی 


سطح جایگزینی  )0(‏ اه خاکستر 
0 2-00۳ 

723-0005 05 
750-0005 1 


1/61/05 1 


02۶0/0 
02700-000 ۰ 04594-002 ۰. 1198-000 ۰ 46-0 
0097-000 ۰. ۷59۵04000 ۰. 1257-000 ۰ ۰/۲ 
0۱۳۳-20 


آهن روی 


مس 
0 ]0/3/7920 25960/062 


1/212/0۲۰. 6114-002 19-0 


حروف غیرمشابه در ستون‌ها نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار نمونه‌ها در سطح )060 است. 


اثر جلبک اسپیرولینا بلاآتسیس بر تغییرات چربی کیک 
اسفنجی 

نتایج حاصل از افزودن سطوح مختلف پودر جلبک اسپیرولینا 
پلاتسیس بر تغییرات چربی نمونه‌های کیک اسفنجی طی زمان 
نگهداری در شکل 2 نشان داده شده است. براساس آنالیزهای آماری 


بین نمونه‌های کیک اسفنجی حاوی سطوح مختلف ریزجلبک اسپیرولینا 
پلاتشسیس و نمونه کنترل اختلاف معنی‌داری مشاهده شد ()0۲> ح). 
نتایج نشان داد که افزودن پودر جلبک اسپیرولینا پلاننسیس باعث 
افزايش میزان چربی در نمونه‌های کیک اسفنجی شد. نمونه حاوی 1/5 
درصد پودر جلبک اسپیرولینا پلاتسیس و نمونه کنترل به‌ترتیب حاوی 


بالاترین و کم‌ترین میزان چربی بود. علت افزایش میزان چربی در 
نمونه‌های کیک اسفنجی به دلیل میزان بالای چربی بالاتر جلبک 
اسپیرولینا پلافنسیس نسبت به آرد گندم بود (جدول 1 ومع و 
همکاران (2012) سطوح مختلف پودر جلبک اسپیرولینا پلاتتسیس را 


3 
0 0 
۳۵ ۱ 
۳۰ 
8 

۱ ۲۵ 4 
ذّ 
۰ و 
1 
۵ سس 

۳ 

5 0 ۰/۵ ۱ ۱/۵ 
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در پاستا مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهشگران نشان داد که 
افزودن پودر جلبک اسپیرولیاپلاتنسیس به پاستاباعث افزایش میزان 
چربی شد. نتایج این پژوهشگران با یافته‌های مطالعه حاضر همخوانی 


تا 


فک 


اسپیرولنا پلاتتسیس (درصد) 


شکل ۲- اثر جایگزینی درصدهای مختلف پودر جلبک اسپیرولیا پلائسیس با آرد گندم بر میزان چربی کیک ادفنجی 
(حروق غیرمشابه از نظر آماری در سطح‌3 درصد اختللاف معنی‌داری داردا؛ 


آثر جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس بر تغییرات پروتئین کیک 
اسفنجی 

تایج حاصل از افزودن سطوح مختلف پودر جلبک اسپیرولینا 
پلاتسیس بر تغییرات پروتئین نمونه‌های کیک اسفنجی طی زمان 
نگهداری در شکل 3 نشان داده شده است. همانطور که در شکل 4 
مشخص است افزودن پودر جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس باعث افزایش 
پروتئین نمونه‌های کیک اسفنجی نسبت به نمونه کنترل شد. علت 
افزایش پروتئین نمونه‌های کیک اسفنجی نسبت به نمونه کنترل به 
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۱۰ 
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۲ 
۱/۵ ۱ ۵/. وتا 


علت وجود مقدار قابل توجه پروتئین (26732 درصد) در جلبک اسپیرولینا 
تسس اه اکاقه گرم جاک یرنه کیب 
کیک اسفنجی باعث افزايش معنی‌دار مقدار پروتئین در نمونه‌ها شد 
()0> ۳ بالاترین مقدار پروتئین مربوط به نمونه کیک اسفنجی 
حاوی 1/9 درصد پودر جلبک اسپیرولینا پلانسیس بود. یافته‌های 
مطالعه حاضر با نتایج سوزنکار و همکاران ۰1397 و زرین و همکاران 


۱۳ 


پروتئین 


)2۲/1008۱( 


اسییر لا بلاشسیبس (در صد) 


شکل 3- اثر جایگزینی درصدهای مختلف پودر جلبک اسپیرولیاپلتنسیس با آرد گندم بر میزان پروتئین کیک اسفنجی 
(حروف غیرمشابه از نظر آماری در سطح 3 درصد اختللاف معنی‌داری داردا؛ 
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آثر جلبک اسپیرولینا پلاننسیس بر میزان تغییرات فنل کل و 
پتانسیل آنتیاکسیدانی کیک اسفنجی 

نتایج حاصل از افزودن سطوح مختلف پودر جلبک اسپیرولی 
پلاتسیس بر میزان فنل کل نمونه‌های کیک اسفنجی طی زمان 
نگهداری در شکل <. نشان داده شده است. نتایج نشان داد که میزان 
فتل کل نمونه‌های کیک اسفتجی با افزایش درصد پوذر جلیک 
اسپیرولی پلاتسیس نسیت به نمونهکنترل افزایش یافته علت افزایش 
فنل کل نمونه‌های کیک اسفنجی حاوی درصدهای مختلف پودر جلبک 
اسپیرولینا پلاننسیس را می‌توان به مقدار بالای مواد فیتوشیمیایی و 
بیولوژیکی فعال نظیر فلاوونوئیدهاء. استرول‌ها و دیگر ترکیبات فنلی 
نسبت داد. 
پلاتسیس بر ائسیل آنتی‌اکسیدانی تمونه‌های کیک اسفتجی. طی 


3 


۱ ۱/۵ 


زمان نگهداری در شکل ظ نشان داده شده است. نتایج نشان داد که 
افزودن پودر جلبک اسپیرولینا پلاتشسیس بر نمونه‌های کیک اسفنجی 
باعث افزایش پتانسیل آنتی‌اکسیدانی شد. از نظر آماری اختلاف 
معنی‌داری میان نمونه‌های مختلف کیک اسفنجی در سطح معنی‌داری 
5 درصد مشاهده شد (شکل4). صالحی‌فر و همکاران (1391)» گزارش 
کردند که عصاره الکلی جلبک اسپیرولینا پلانشسیس به‌طور معنی‌داری 
نسبت به آنتی‌اکسیدان‌های شیمیایی مانند هیدروکسی آنیزول بوتیل" و 
بتاکاروتن و عصاره آبی آن نسبت به اسیدگالیک و کلروژنیک اسید اثر 
آنتی‌اکسیدانی بیشتری داشت. علوی و همکاران 1394)» وجود 
ترکیبات فنلی» فلاونوئیدی و پتانسیل آنتی‌اکسیدانی جلبک اسپیرولینا 
پلاتسیس را مورد تایید قرار دادند. 


فنول کل اقا مهار رادیکال آزاد :2 


شکل 4 - تغییرات میزان فنل کل و فعالیت مهار رادیکال آزاد (پتانسیل آنتیاکسیدانی) درصدهای مختلف جلبک اسپیرولینا پلانلسیس در کیک 


اسکنجی 


(حروف غیرمشابه از نظر آماری در سطحظ درصد اختلاف معنی‌داری دارد) 


اثر جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس بر تغییرات رنگ کیک 
اسفنجی 
پلاتسیس بر تغییرات رنگ نمونه‌های کیک اسفنجی طی زمان 
نگهداری در جدول 4 آورده شده است. نتایج نشان داد که با افزایش 
سطوح مختلف جلبک اسپیرولینا پلاننسیس به کیک اسفنجی, نمونه‌ها 
سبزتر شده و تفاوت رنگ مشاهده شده از نظر آماری معنی‌دار بود 
()0۲> ۲ نتایج آنالیز رنگ پوسته و مغز کیک اسفنجی نشان داد که 


6 :۱/1۲0 12/60 اباظ 1 


بیشترین شاخص 1 یا روشنی مربوط به نمونه کنترل بود. کمترین 
روشنی مشاهده شده مربوط به نمونه حاوی 1/5 درصد پودر جلبک 
اسپیرولینا پلانسیس بود. با افزایش درصد پودر جلبک اسپیرولینا 
پلانسیس به نمونه‌های کیک اسفنجی میزان روشنی پوسته و مغز 
کاهش یافت. مولفه *ه برای پوسته و منز کیک اسفنجی نیز با افزایش 
درصد پودر جلبک اسپیرولینا پلاتسیس کاهش یافت. به عبارت دیگر 
رنگ نمونه‌ها به سمت رنگ سبز میل کرد. مولفه "9 برای نمونه کنترل 
بیشتربن میزان بوده به طوری که رنگ نمونه کنترل به سمت زردی 


میل می‌نمود و برای نمونه‌های حاوی پودر جلبک اسپیرولینا پلاتفسیس 
کاهش یافت. نتایج پژوهش حاضر با یافته‌های مستولی‌زاده و همکاران 
(1390) و نمعله‌ساه0 و همکاران (طل201)» مطابقت داشت. بنابراین 
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می‌توان از جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس, به‌عنوان یک رنگ‌دهنده طبیعی 
(رنگدانه آن فایکوسیانین است) در محصولات غذایی بهره‌مند شد 
(خزایی پول و همکاران,1394), 


جدول 4 - اثر سطوح مختلف جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس بر رنگ پوسته و مغز کیک اسفنجی 


سطح جایگزینی  )0(‏ *1مفز * مغز 
۳۳ 2 "213-1۳ 
۳( راب40 
1 52-15 راب72 
1 «ایت5 5 . 2لاد70- 


* مغز # پوسته * پوسته * پوسته 
/ 46/52/3۶ 002/0 _ ح3ل+2:/0 


21/54/2۶ ۰. 2/62/0۲ 1/12/28 14/82/2 


16/2۰/3۲ ۰ 136-002 ۰40/920/6 6 


12/6/+0/3۸ 122-26 30/20/34 12/523 


حروف غیرمشابه در ستون‌ها نان دهنده تفاوت معنی‌داری نمونه‌ها در سطح )> است. 


اثر جلبک اسپیرولینا پلآتشسیس بر تغییرات بافت کیک 
اسفنجی 

اثر افزودن ریزجلبک اسپیرولینا پلانسیس بر سفتی بافت 
نمونه‌های کیک اسفنجی طی روزهای اول» پنجم و دهم در شکل د 
آورده شده است. نتایج بیانگر افزایش سفتی بافت نمونه‌های کیک 
اسفنجی در روزهای اول, پنجم و دهم با افزايش درصد پودر جلبک 


سفتی روز دهم 5 
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نه 
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۵ م2 
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سفتی روز پنجم ۷ 


تا 


اسپیرولینا پلاتسیس بود. در بین نمونه‌ها در روزهای مختلف نمونه 05 
درصد جلبک اسپیرولینا پلانسیس کمترین میزان سفتی را نشان داد 
به طور کلی افزودن پودر جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس تا سطح 1/5 
درصد اختلاف معنی‌دار را در مقایسه با نمونه کنترل نشان نداد 
()۳۵>). 


سفتی روز اول ۷ 


۸ دی‎ 
3 7 - 
9. 6/5 ٩ 
۱۶ 


اسپپرولیا پنتتسیی (درصد) 


شکل 5 - اثر جایگزینی درصدهای مختلف پودر جلبک اسپیرولینا پلاننسیس با آرد گندم بر سفتی بافت کیک اسفنجی 
(حروف غیرمشابه از نظر آماری در سطح 2 درصد اختلاف معنی‌داری دارد) 


سلول‌های پروکاریوت اسپیرولینا پلاننسیس دیواره سخت سلولی 
ندارند که سبب جذب سریع آب توسط محتویات سلولی به خصوص 
بخش پروتئینی آن می‌گردد. بخش پروتئینی به دلیل خاصیت 
آب‌دوستی» با ملکول‌های نشاسته به رقابت می‌پردازد که موجب 
ناپایداری مکانیسم ژلاتینه شدن نشاسته و تعویق آن می‌گردد. شبکه 


گلوتن در تشکیل ساختار محصولات نانوایی مهم می‌باشد که تحت 
تاثیر میزان نشاسته و پروتئین می‌باشد اسپیرولینا پلاتنسیس حاوی 
میزان پروتئین بالایی است که بیشتر شدن میزان پروتئین با افزایش 
سطح اسپیرولینا پلاتنسیس سبب تضعیف شبکه گلوتن می‌شود و این 
امر باعث ساختار متراکم تر کیک و کم شدن حجم آن می‌شود (افتخاری 
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یزدی و همکاران»1398). این احتمال وجود دارد که سفت‌تر شدن بافت 
کیک‌های اسفنجی حاوی جلبک به دلیل ایجاد پیوندهای هیدروژنی در 
بخش پروتئینی جلبک اسپیرولینا پلاننسیس يا افزایش جذب آب 
فرمولاسیون توسط فیکوسیانین یا دیگر بخش‌های جلبک باشد (باتیستا 
و همکاران, 2066). نتایج مطالعه حاضر با یافته‌های صالحی‌فر و 


همکاران (139) در استفاده از جلبک اسپیرولینا پلاتسیس در تهیه 


پیوستگی روز دهم » 


و۱ 
نه 
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:۱ 
۱۱5 
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کلوچه صنعتی مطابقت داشت. افتخاری یزدی و همکاران 138 
گزارش کردند که افزودن جلبک اسپیرولیا پلاتنسیس تا سطح1 درصد 
سفتی نان را کاهش داده و درصدهای بالاتر از 1 درصد باعث افزایش 
سفتی نان می‌شود.نتایج حاصل از افزودن سطوح مختلف پودر جلبک 
اسپیرولینا پلاتنسیس بر پیوستگی بافت نمونه‌های کیک اسفنجی در 
روزهای اول» پنجم و دهم در شکل 6 نشان داده شده است. 


پیوستگی روز بنجم »ه پیوستگی روز اول 8 


پیوستگی (نیوتن) 


۱۱۳ ۶ 


مهم همم 


اسپیرولا پارتتسیس (درصد) 


شکل 6- اثر جایگزینی درصدهای مختلف پودر جلبک اسپیرولینا پلاتسیس با آرد گندم بر پیوستگی بافت کیک اسفنجی 
(حروف غیرمشابه از نظر آماری در سطح 2 درصد اختلاف معنی‌داری دارد) 


نتایج نشان داد که مقایسه دو به دو پیوستگی بافت نمونه‌های کیک 
اسفنجی حاوی درصدهای مختلف پودر جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در 
روزهای اول» پنجم و دهم اختلاف معنی‌داری با یکدیگر داشتند اما بين 
کیک‌های اسفنجی حاوی جلبک و نمونه کنترل اختلاف معنی‌داری 
مشاهده نشد (6()> ). پیوستگی بافت در روز اول و پنجم با افزایش 
درصد جلبک اسپیرولینا پلنسیس کمی کاهش یافت اما در روز دهم 
با افزایش درصد جلبک پیوستگی بافت نمونه‌ها افزایش یافت. نتایج این 
بخش با نتایج پژوهش :001۳2121 و همکاران 2012)» مطابقت دارد 
که دلیل آن را افزایش غلظت ریزجلبک در حباب‌های خمیر عنوان 
کردند که سبب افزايش استحکام می‌گردد. نتایجم حاصل از افزودن 
سطوح مختلف پودر جلبک اسپیرولیا لاتنسیس بر صمفی شدن بافت 
نمونه‌های کیک اسفنجی در روزهای اول پنجم و دهم در شکل 7 
نشان داده شده است. نتایج نشان داد که به طور کلی با افزایش درصد 
جلبک اسپیرولینا پلآنسیس در نمونه‌های کیک اسفنجی صمفی شدن 
بافت در روزهای مختلف افزايش یافت. در روز اول با افزايش درصد 
جلبک اسپیرولینا نیس کاهش صمغی شدن در نمونه‌ها مشاهده 
شد اما در روزهای پنجم و دهم با افزایش درصد جلبک صمغی شدن 


بافت نیز افزايش یافت. بیشترین صمفی شدن بافت مربوط به نمونه 
حاوی 1/9 درصد جلبک اسپیرولینا پلانسیس مشاهده شد. با توجه به 
مطالعات» صمغی شدن و پیوستگی هر دو تحت تأثیر سفتی قرار 
فرمولاسیون را در ساختار خود به دام انداخته و در نهایت منجر به روند 
صعودی در میزان صمغی بودنء استحکام و پایداری بافت نمونه‌ها 
می‌گردد. 


آثر جلبک اسپیرولینا پلآتضسیس بر تغییرات تخلخل کیک 
اسفنجی 

برای محاسبه میزان تخلخل نمونه‌های کیک اسفنجی نسبت نقاط 
روشن به تاریک به‌عنوان شاخصی از میزان تخلخل در نظر گرفته شد 
بدیهی است که هر چقدر این نسبت بیشتر باشد میزان حفره‌های موجود 
در بافت کیک (درصد تخلخل) بیشتر خواهد بود. اندازه بزرگ و کوچک 
بودن حفرات بر میزان تخلخل ارتباط مستقیمی ندارد و درصد تخلخل» 
تحت تأثیر تعداد کل حفرات موجود در مغز بافت به سطح کلی محصول 
و همچنین نحوه توزیع و پراکندگی حفرات است (روشنی و نقی‌پور, 


7 نتایج نشان داد که میزان تخلخل در نمونه کنترل و نمونه حاوی 
5 درصد جلبک اسپیرولینا پلانشیس, در سطح آماری ظ درصد 
اختلاف معنی‌داری نداشت. میزان درصد تخلخل در نمونه‌های کنترل» 
نمونه حاوی 1.05 و12 درصد جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس به‌ترتیب 
اسپیرولینا پالاتشسیس و نمونه کنترل به‌ترتیب بیشترین و کم‌ترین درصد 
تخلخل را داشتند. دلیل کاهش میزان تخلخل با افزايش درصد جلبک 
اسپیرولینا بلاتسیس» کاهش تعداد حباب‌های هوا نسبت به سطح کل 
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کیک اسفنجی و توزیع غیریکنواخت آن‌ها در بافت محصول می‌باشد. 
دلیل بیشتر بودن درصد تخلخل نمونه‌های دارای ریزجلبک اسپیرولینا 
پلاتسیس, تعداد بیشتر و آندازه کوچکتر حباب‌های هوا موجود در 
نمونه‌ها نسبت به نمونه شاهد است. همچنین بهنظر می‌رسد حضور 
چربی بیشتر موجود در اسپیرولینا پلاتنسیس سبب پخش یکنواخت: 
سلول‌های گازی و به موجب آن افزايش تخلخل کیک می‌گردد. در اين 
زمینه مرادی و همکاران (1390)» با بررسی افزودن ریزجلبک اسپیرولینا 
پلاتسیس به کیک نتایج مشایهی را گزارش نمودند. 
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اسپیرولینا پلاتنسیس 


شکل 7 آثر جایگزینی درصدهای مختلف پودر جلبک اسپيروليا پلاتنسیس با آرد گندم بر صمفی شدن بافت کیک اسفنجی 
(حروف غیرمشابه از نظر آماری در سطح‌ درصد اختلاف معنی‌داری دارد) 


ارزیابی اثر سطوح مختلف ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس 
بر ویژگی‌های حسی کیک ۳ 

نتایج حاصل از افزودن سطوح مختلف پودر جلبک اسپیرولینا 
پلانسیس بر ویژگی‌های حسی (عطر و بو رنگ بافت» طعم و مزه 


قابلیت جویدن و پذیرش) نمونه‌های کیک اسفنجی در روزهای اول 
پنجم و دهم در جدول9» آورده شده است. 


جدول 5 - اثر سطوح مختلف جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس بر ویژگی‌های حسی کیک اسفنجی 


سطح جایگزینی (7) . عطر و بو رنگ طعم ومزه _ _ قابلیت جویدن ‏ پذیرش کلی 

صفر مک2(4 مدلایک ۵‏ 4/6 ۰ 24/5 ت25 ._ همدلای4(د 
0۳5 7۰ ۰ 485-080 .۰ 465-0 ۰ 440-074 ۰۰ 465-۵58 ...425-07 
1 ۷۵ 400-07۶ 397-08 365-062 ۰۰ 410-070 .۰ 377-07۳۲ 
15 852-8 375-063 2۷22-87 375-079 . 9لطا4 .۰ 410-04 


حروف غیرمشابه در ستون‌ها نشان دهنده تفاوت معنی‌داری نمونه‌ها در سطح )> است. 


نتایج نشان داد که ویژگی‌های عطر و بو بافت و قابلیت جویدن نمونه‌ها 
با یکدیگر اختلاف معنی‌داری نداشت و بیشترین امتیاز تمامی 
پارامترهای حسی مربوط به نمونه کنترل و نمونه حاوی 65 درصد 


جلبک اسپیرولینا پلاننسیس بود 619)> ).از نظر رنگ بیشترین امیاز 
برای نمونه حاوی 5() درصد جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس و از نظر طعم 
و مزه نمونه شاهد و نمونه حاوی 2( درصد جلبک دارای امتیاز یکسان 
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بودند. بررسی نتایج امتیاز پذیرش کلی نمونه‌ها نشان داد که افزودن 
جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس به کیک اسفنجی در سطح ۷3) درصد 
بیشترین پذیرش را در بین سایر نمونه‌ها داشت. رنگ سبز مغز کیک 
اسفنجی برای مصرف کنندگان تازگی و جذابیت ایجاد کرد و مقایسه 
مجموع امتیازات حسی نشان داد که افزودن اسپیرولینا پلاتشسیس برای 
مصرف کنندگان رضایت‌بخش بود 


نتیجه گیری 

نتایج اين پژوهش نشان داد که افزودن ریزجلبک اسپیرولینا 
پلاتسیس به فرمول کیک اسفنجی جهت غنی‌سازی محصول باعث 
افزایش پروتئین. مواد معدنی. پتانسیل آنتی‌اکسیدانی و دیگر ترکیبات 


هه ماک اواج فیس او مس دار ترتافت کنکا انش 
ایجاد نکرد اما باعث اختلاف معنی‌داری در رنگ محصول شد. افزودن 
جلبک اسپیرولینا پلاتسیس به کیک اسفنجی سبب کاهش هر سه 
مولفه 17 "2و "9 شد که این امر بسیار مورد توجه ارزیاب‌ها قرار گرفت. 
بنابراین می‌توان بیان کرد که غنی‌سازی کیک اسفنجی با اسپیرولینا 
پلاتسیس راهی مطلوب و آسان جهت انتقال ترکیبات مفید و ارزشمند 
این جلبک به جوامع بشری است. 


فناوری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان تشکر و 


فراسودمند» که به‌طور طبیعی در این جلبک وجود دارد شد. نتایج نشان 
داد که سطوح مختلف 103 و1/5 درصد بر اساس وزن آرد) استفاده 


قدردانی نمایند. 
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0۵۵۵۵0۵۵ 00 کا6 ۱6۲ ۵/۳۱۸/۵۱5 0۱۲6۲۵۵ 0 ۵60 6 0۴ 10 معنایع 1۱8۲ 
4 50۵00۵۵۵ 0 ۵۵۵۵۵ 00۲ 20 اهعاصصمصه۵عز ۵ 


تهنصطه] ۱۷ ۸۱ ۷۲ ردتصحطوططهظ ط06معتام .ظ و 2۳2۵۵27 ۲۲۰ رلطه‌صمعمه2 ,۱۲ 


16061760: 1 
۸00000: 4 


و1 1 056۵۱0۲۱۵6۵۵6۰ 0 «اتصجج؟ ما فد 0۵۵۵۵۵ 0۲ ج10و۷1 1۳ عط) ما وعجماهها وتعهاهار ری )1۱۳۸۳۵00 
کیاماصعحصطه11 ۵ م1 واعورهه اه ۶۵/۵۵رزک .صمتول یل مه عنام طعبامنطا 0عع0متهع۲ هصق هه بع2رفمطاه/رو-مامطی مه طممتاماناج 
0 ۸912 ,۱۷۲۵660 رتم۸ 0۶ وله متفه مه لمعزم۵) مط) ما تمعن «المتنچه مهعلهممنمه تماتاا معا ناه مومرع-عمیاه 
۰ 0۱0۵۵ ۵۶ جمتامنلمج مط صر ۵0ونا وها صقی طمنط۱۳ فاصمتتباه پوتحفصتلتمهتان 240 منامتمتا فصتقاومه 16 عنم تمتاجهم 
270088 2۳006 ود 4ص 1116-مطه مصم1 0صه تنل طعنط «لمب هام م فقط ملق رقامتالمت تام مه «تملهه عممصخظر 
0۵۲ 00001۵ 2 29 ,ملق مهمممو ۵۶ امعصطم‌تیصه عطا ط/۳ 29880012160 1۵۵0/1602 معط معصته ,صهتات رللفتهءمده ,علم۵ع0 01 
00 2 0۲00066 0 15 ۲۵5۵2۲0 )صمومعم مطا ۵۶ نج مطا بلماتصنا موز رصمملاتطه تلم هم من ومتاتصصصصمی اصمعکن مممصه 
۰ 0 561050۲ هه لهمتمصمدم0ع1د وم رلقممتاتمتاه ولا مصتصمه ما هه روهار ری ۱ 0عمننصه ملع 


۵ (1.570 200 1 ,0.5 ,0) واع7ع1 عنام کج عتعههام مد ۵ اعع]ه مط) بحل‌تههعع: ونطا ها :علمطامصه 20 عاهته)۷]2 
موم لهمتصمدلممتوردم و(قامماجم بموومی 0ص م2 مرحم مق مطلعامتم) دمتاهممتم لقصمتاتتنه مطا هم 0مهع1۳۷۵9)1 
204 (ومع01ض1 تمزمع مه ممتاتمممج لها رلهتاممامم اصملتمتاصه باجماجم امصمدام تقاما رام راحماومه مستتادزمه) 
۵0604 52700168 له 5۵۵826 طا ۵۶ (معصهامععع2 ماه 20 وومط1 مد رعاعها 200 112701 ,مها رتمامن رعمله) دماباماتتااه 
0۰ ۱۷6۵ 


6 .(صصمم 13.18) مما جع (56.3360) صتعا00 ما طمز۲ قه۱۷ م۵۱۷0 مفعله عقطة 60«مطه والباوع! مصمتعمیه‌عنل 20 و6زناعع1 
40ص 5 ,1 دررد) 00۲2۵6د هصتیبل تصعاجم مسافزمهط داز صا ممتامن0ع۲ 0عفننجه معلقه 5۵۵08۵۵ عطا ما کزکونع1هآم 6۵۳۵/۱۵ ۵ حمتانل20 
عط ما دعمصمعن) )صد‌تلتصونه ابمطح نطع‌نمعه ممتانل20 مفعله ۵۶ داع1۵7 )صمعنل مطا اقطا ۲۵۷۵۵160 مولق فلناوع: م1 ,(10 
6 ۷۵۱ و2 عاجعاجم ل2تمصنصط صرح 124 رصتهام0 عطا اقطا 010ص موه فالناوع: م1 ,(۵>0.05) ومامصصعه عط) ۵۶ اصعاجمع عستتافز۵ظ 
۶ عماجم (مصمدام ۵۲2۲ م1 ,6۱۵۷20۵0 م۵ اصماجمن مهوله مطا مه 00عهممها ملق مموممه ما ۵۶ ومناتمممتن لمصمتاتتاناه تقطتام 
6 60010 وندا[ .ا0متاوم6 مه ده 0متهمرمه رزم1۵۷ تمل وه م2َعله مط صاً وفهعععصد هه ۳6 0مون موله مه ومام‌صهه ملق ما 
تما 0ص وا0عماه رقلژ1127080 قح میاه قمم‌صهوطاناه م2 لهعزومامزها 4صه لهمنصمطم]وطن ۵۶ داصتامصصه مععماً مطا م6 0عاباماتتااه 
۶ 1.59۵ عمتصنداوم» عامحصده عط مج آمتاجمه مطا ۵۶ معنله۷ «الدمتو مطا خقطا 0ع)2تافجمصعل فافع م1 ,وصتامم‌مومم ع11ممعطه 
1 270 33.39 ,37.99 ,24.94 0 ما60 ۷۷۵8 00۲05107 0۴ معماط0۵۲6۵ م1 ,اصمتع01 (0.05که) «ااصدم/نصع لو امه متم۷ معع[2 مطا 
عط ۵0۶ 0.596 طاذ۷ عامصده مها رد۷ .واعوهها مزازر۵ی ۵1 ۱.5۹۵ مهد 1 ,0.5 ععتصتفاوم وعام‌صهه عطا 4ص امتاجم معط طر 
مها مطا روم 16۷۵ م2َعله عمط مه ,۲65۵600۷۵1۲ ومماهمتمج «الدمزمج ]و10۳7 فصه )عمطعنط مطا 20ظ امتاجمی فمطا 0ص م2عل2 
6 136 0۶ 10 هه 5 ,1 درم ده 0عفوعتعم1 ملد ععمممو عطا ۵۶ (عوعمتصصصصنم هه وقعمع۷ تععطهم رووعصل‌تقط) دعماعصه‌ته2 
کتماعصه تدم 6۵0۲ د0 (0.05کم) اصهم‌نطعاه ۷۵۵ داعوهاهام منک 01 امعله عطا کقط) 530۱76۵ دالناوع؟ پرتامحصتتمام م1 ,موه 
6 ۳۵۹ عظ) و۷۷2 6هع[ه۲0عنظ عمط 0۶ 0.59۵ ظ۷16 ملق عهممهد مطا اقا ۲۵۷۵۵160 ممتاهبالدنه «تموجعی ,رها فصه که رشژ) 
ماما مطا جمعساوطا مموتنهم‌جصمی 2 240 واولآمصهم ما ما 200200178 ۷2۵ حاصصتتن ملق فط ۶و تمامع همع م1 ,عومام‌صقد مط) عصمصه 
عطا حم ماصحتنعع0 ۵۵« ملق معجمود عطا مفصاً وتعههام مرک ۵ حمتاهتهمتمعصا عطا عقطا 100260 مع0۲عو «ت0قصمو 
مه ٩008۵‏ 0 کادهاهام 6۱۳۱۵/۱۵۵ ۵۶ حمتانل0ه عطا عقط) 0عهاوممصرعل برلبتاه فنطا ۵۶ وعلنافع م1 ,۷۵ ۵۶ فاصلمم فافتامصهم 
100 1 رل00)۵)1 اصم )هه روتصماجمی لهتمصتص مه صلمامتج ود از مقهمتع1 مق 60و62 راعتال۲0ن فنطا ۵۶ اومصهط‌تنجم مط) 10۲ 
,0.5) 21226 ونطا 0۶ 16۷615 )م1167 )2ظ) ۲۵۷6۵160 و)اباوع؟ م1۳ .عهعه ونطا صا م‌ تمعن «القتنهه فاصمتع توص تقممتامصنظ تعطان ما 
۶ 160۲0۵01۵0۵ ,6۵10۲ فا هم )مهم‌حص1 اصهم‌تانصونه ۵ 0هظ بیه00/۵۷ظ مها ملق معط امع2 برلاصی‌تصوژه امه 010 (1.59۵ 20 ,1 
1 ,۲61610۲6 .عاوذله‌صدم فطا رها 0عمنامه «اطعنط مهب ط‌تطه ره صرح 2 رش 165 ۱60۵660 معلف هعع۵0٩‏ ماطا داععه اه 5/۳۷۵/۱۸۵ 
۷ ,۹00161168 0۴ م۵0۵۱ اصمع]کن مومع )عمج تقلناموج 2 قه بقل معمممو ۵۶ احمصصدل‌تنصه عقطا 0۵012760 و۵ وم 
۵۵۰ ۱۵ م2َعله ونط ۵۶ فلصتمم‌جمی ماطمله۷ مه موی مطا مصتتهمصهه که زد رجده هه مامامتزژوع 2 و1 رصمتل‌اند 


٩۵۵8۵6 8, ۹۵۲50۲۷ ۰‏ رفعل)ته0۲0۵ لهتن1۵ روامهه اضر 6/۵ 166۲۱۷۵۲۵۵۰ 


002 20 وممم1ع ۳۵۵0 0 احمصانه1۱۳۵0 رزمووع]۳۳۵ ]صداوژوع۸ 2020 ۲۳۳۵16890۲ ۸۶٩001206‏ باصعل0ه ,۷۲86 3 2240 2 ,1 
۶ ۱00۷۵۲۵1۷ بعمتتانعمک لهتنمداا مه دعمهمز0٩‏ آمتتالنه‌تهخض ,زعمامصطهع1 ۳۲۵00 مج عمممتهگ تقصتمض ۵۶ «النمد۳۲ 

1 ,۱۷۱۵1125201 ,هدع 2اط16 

(2.15.ط ناجیه ۵ عوعم2تقطاظ :اتمه و تمطانته مصتل‌هممفعتم۳) 


